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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfah- 
ren und Reaktoren zur Durchfuhrung von katalytischen 
Reaktionen, bei denen ein Katalysator in einer flussigen 
Phase suspendiert ist. Diese Phase kann bereits ein 
flussiges Oder suspendiertes testes Reaktionsedukt 
enthalten. Haufig ist auch eine Gasphase vorhanden, 
aus der Reaktionsedukte in die f lussige Phase eingelOst 
werden. Typische Reaktionen dieser Art sind Oxidatio- 
nen und Hydrierungen. 

Zur Durchfuhrung derartiger Reaktionen eignen 
sich unter anderem Blasensaulen und Ruhrbehaiter. 
Die Technologie fOr Suspensionsreaktionen ist in Ull- 
manns EncydopSdie der technischen Chemie, 4. Auf- 
iage, 1973, Band 3, Seiten 494 bis 518, ausfOhriich 
beschrieben. Grundproblem derartiger Reaktionen ist 
die ausreichende Kontaktierung der Reaktionsedukte 
durch die Katalysatorpartikel, die in der Flussigphase 
suspendiert sind. 

Suspensionsreaktoren bendtigen die Zufuhr 
mechanischer Energie, die beispielsweise durch Ruhr- 
werke, Dusen oder aufsteigende Gasblasen einge- 
bracht wird, um die Feststoffteilchen zu suspendieren. 
Eine Erhfihung dieser mechanischen EnergiezufOhr 
uber den zur Suspendierung erforderlichen Betrag hin- 
aus fuhrt aber zu keiner nennenswerten Verbesserung 
des Stoffubergangs zwischen der Flussigkeit und den 
suspendierten Feststoffteilchen, da die erzielbare Rela- 
tivgeschwindigkeit die Sedimentationsgeschwindigkeit 
nur unwesentlich ubertrifft. Um diese Relativgeschwin- 
digkeit zu erhOhen, wurde die Verwendung von Kataly- 
satorpartikeln mit gr6Beren KorngrCBen (1 bis 10 mm), 
insbesondere in FlieBbett- und Wirbelschichtverfahren, 
vorgeschlagen. Diese groBeren Teilchen besitzen 
gegenuber der umgebenden Flussigkeit zwar die 
gewunschte Relativgeschwindigkeit, ihre geringere 
volumenbezogene Oberfiache begrenzt aber anderer- 
seits wieder den Stoffumsatz. Beide Effekte kompensie- 
ren sich haufig, so daB das Problem der Erhahung des 
Stoffumsatz es nicht geldst wird. 

HOhere Relativgeschwindigkeiten kOnnen lediglich 
ba Aufgabe der Suspensionsfahrweise in Festbettreak- 
toren erzielt werden. Statt Festbetten konnen auch Ble- 
che oder Gewebe mit Katalysatormaterial beschichtet 
werden, die von der flussigen bzw. von der gasfdrmigen 
Phase angestromt werden. Derartige Reaktoren wer- 
den in EP 068 862, EP 201 614 und EP 448 884 
beschrieben. Ein Nachteil dieser Reaktoren besteht 
allerdings darin, daB das Katalysatormaterial nur durch 
Ersatz der beschichteten Bauteile erneuert werden 
kann. Das ist aufwendig und fuhrt, wenn die Kontami- 
nierung des Kataiysatormaterials durch unreine Reakti- 
onsedukte droht. zu aufwendigen 
VorsichtsmaBnahmen, wie etwa der Hochreinigung der 
Ausgangsstoffe. 

Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist somit die 
Bereitstellung eines Verfahrens und eines Reaktors zur 
Durchfuhrung von katalytischen Suspensionsreaktio- 



nen der beschriebenen Art mit einer erhdhten Raum- 
Zeit-Ausbeute. 

Diese Aufgabe wird durch das in den Anspruchen 
beschriebene Verfahren gelost Bei diesem Verfahren 

5 zur Durchfuhrung von katalytischen Reaktionen in 
einem Reaktor. der eine Flussigphase enthait, in der 
mindestens ein Katalysator suspendiert ist, und der 
zusatzlich eine Gasphase enthalten kann, wird die Flus- 
sigphase und, sofern vorhanden, die Gasphase, zumin- 

io dest teilweise, d.h. also zumindest mit einem Teil ihres 
Volumens Oder auf einem Teil ihres Weges durch eine 
Vorrichtung mit Offnungen oder Kanaien in dem Reak- 
tor gefuhrt, deren hydraulischer Durchmesser 0,5 bis 20 
mm, vorzugsweise 1 bis 10 mm. besonders bevorzugt 1 

75 bis 3 mm, betrfigt Reaktionsedukte kOnnen dabei 
sowohl als Flussigkeit, als Feststoff oder als Gas einge- 
bracht und in der Flussigkeit gelOst werden. Im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung spielt es grundsatzlich 
keine Rolle, in welchem Aggregatzustand die Reakti- 

20 onsedukte zugefuhrt werden. Der hydraulische Durch- 
messer ist als Quotient des 4-fachen Querschnrtts der 
Offnung und deren Umfang definiert. Die Wahl der im 
Einzerfall idealen Kanalbreite hangt vor allem von der 
Viskositat der hindurchgeleiteten Flussigkeit. der Gr6Be 

25 der suspendierten Teilchen und der Anwesenheit und 
Art einer Gasphase ab. Die Kanalbreiten mussen umso 
gr6Ber sein. je viskoser die Flussigkeit ist. Bei Flussig- 
keiten mit dynamischen Viskositaten zwischen 10 und 
200 Ns/m 2 sind hydraulische Durchmesser im Bereich 

30 von 1 bis 3 mm optimal. Bei Anwesenheit einer Gas- 
phase empfiehtt es sich. den KanakJurchmesser um 10 
bis 50% zu vergreBern. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren fuhren die 
Katalysatorteilchen gegenuber der Flussigphase eine 

35 verstarkte Relativbewegung aus, weil sie in den engen 
Offnungen und Kanaien eine Abbremsung gegenuber 
der umgebenden Flussigkeit eriahren. Diese Abbrem- 
sung kann durch Kollisionen mit den Kanalwandungen 
ebenso verursacht werden wie durch kurzes Festhalten 

40 der Teilchen an rauhen Wandfiachen. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren kOnnen suspendierte Kataly- 
satorpartikel mit einer mittleren KorngrOBe von 0,0001 
bis 2 mm, besonders bevorzugt von 0,001 bis 0,1 mm, 
weiter bevorzugt von 0,005 bis 0,05 mm, verwendet 

45 werden. Diese Partikel fuhren mit ihrer hohen volumen- 
bezogenen Oberfiache zu guten Resultaten, denn sie 
konnen infolge der Durchleitung durch die engen Ein- 
bauten Relativbewegungen gegenuber der Flussigkeit 
ausfuhren. Im Ergebnis kfinnen deutlich habere Raum- 

so Zeit-Ausbeuten erzielt werden. Dabei zeigte sich im 
Versuch. daB bereits geringe Relativbewegungen der 
Katalysatorteilchen bzw. eine Abbremsung eines nur 
Weinen Teils der Katalysatorteilchen zu einer Beschleu- 
nigung der Reaktion fuhren. 

55 Die Vorrichtung mit Offnungen Oder Kanaien zur 
Durchfuhrung der Eduktphase kann in einer Schuttung, 
einem Gestrick, einer offenzelligen Schaumstruktur, 
vorzugsweise aus Kunststoff (z.B. Polyurethan oder 
Melaminharze) oder Keramik, oder einem Packungsele- 
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ment. wie es grundsatzlich, d.h. seiner geometrischen 
Form nach, bereits aus der Destinations- oder Extrakti- 
onstechnik bekannt ist, bestehen. Derartige Packungs- 
elemente. die den Vorteil eines geringen Druckverlusts 
bieten, sind zum Beispiel Drahtgewebepackungen der 
Bauart Montz A3 und Sulzer BX. DX und EX. Fur 
Zwecke der vorliegenden Erf indung haben die Packun- 
gen jedoch grundsatzlich einen wesentiich, regelmaBig 
urn den Faktor 2 bis 10 kleineren hydraulischen Durch- 
messer als vergleichbare Einbauten im Bereich der 
Destinations- oder Extraktionstechnik Drahtgewebe- 
packungen sind besonders vorteilhaft. Das beruht ver- 
mutlich darauf, daB ein Teil der Suspension nicht den 
gebildeten Kanaien folgt, sondern durch das Gewebe 
hindurchtritt. Statt Gewebepackungen kGnnen aber im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung auch Packungen 
aus anderen gewebten, gewirkten oder gefilzten f lussig- 
keitsdurchiassigen Materialien verwendet werden. Bei 
weiteren geeigneten Packungen werden ebene Bleche, 
bevorzugt ohne Perforationen oder andere grGBere Off- 
nungen, eingesetzt, beispielsweise entsprechend den 
Bauarten Montz B1 oder Sulzer Mellapak. Vorteilhaft 
sind auch Packungen aus Streckmetall. wie zum Bei- 
spiel Packungen des Typs Montz BSH. Auch dabei 
mussen Offnungen, wie etwa Perforationen, entspre- 
chend Wein gehalten werden. Entscheidend fur die Eig- 
nung einer Packung im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung ist nicht deren Geometrie, sondern die fur die 
Stromfuhrung entstehenden OffnungsgrbBen bzw. 
Kanalbreiten in der Packung. 

Bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem die Flussig- 
phase und gegebenenfalls die Gasphase durch Offnun- 
gen oder Kanaie gefuhrt wird, deren Wandmaterialien 
Oberfiachenrauhigkeiten im Bereich des 0,1- bis 10- 
fachen, vorzugsweise des 0,5- bis 5-fachen, der mittle- 
ren Komgr6Be der suspendierten Katalysatorteilchen 
aufweisen. Die Aufrauhung der Offnungen bzw. Kanal- 
wande bewirkt eine besonders gute Abbremsung und 
damit Relativbewegung der suspendierten Katalysator- 
teilchen. Diese werden an den Wandfiachen vermutlich 
kurz festgehalten, so daB sie erst verzOgert wieder in 
den FIGssigkertsstrom eintreten. Dabei hangt die bevor- 
zugte Rauhigkeit des verwendeten Materials im Einzel- 
fall von der GrOBe der suspendierten 
Katalysatorpartikel ab. 

In einem bevorzugten Verfahren wird die Flussig- 
phase bzw. die Flussig/Gasphase durch Offnungen 
oder Kanaie mit metallischen Wandmaterialien gefuhrt, 
deren Oberfiachen einen Mittenrauhwert R a nach DIN 
4768/1 von 0,001 bis 0,01 mm aufweisen. Solche 
metallischen Oberfiachen kdnnen zum Beispiel durch 
thermische Behandlung von Stahlen, zum Beispiel Kan- 
thal, in Sauerstofiatmosphare hergestellt werden. Wirk- 
sam im Sinne der vorliegenden Erfindung sind somit 
nicht nur makroskopische, sondern auch mikroskopi- 
sche Rauhigkeiten. 

Ein bevorzugtes Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Flussigphase mit einer Leerrohrgeschwin- 
digkeit von etwa 50 bis 300 m 3 /m 2 h, vorzugsweise von 



150 bis 200 m 3 /m 2 h, durch die Vorrichtung mit Offnun- 
gen und Kanaien gefuhrt wird. Bei gleichzeitiger Anwe- 
senheit einer Gasphase betragt deren 
Leerrohrgeschwindigkeit vorzugsweise 5 bis 300 
5 m 3 /m 2 h, besonders bevorzugt 1 00 bis 200 nrVrr^h. 

Erf indungsgemaB wird auch ein Reaktor zur Durch- 
fOhrung von katalytischen Reaktionen, wie in den 
Anspruchen beschrieben, zur Verfugung gestellt. 

Dieser Reaktor verfugt uber Einrichtungen zur Zu- 

io und Abfuhrung einer Flussigphase bzw. Suspension. 
Gegebenenfalls weist der Reaktor auch weitere Zu- und 
Abfuhreinrichtungen fur eine Gasphase auf. Der Reak- 
tor enthait mindestens eine Vorrichtung mit Offnungen 
und Kanaien, die einen hydraulischen Durchmesser von 

75 0,5 bis 20 mm, vorzugsweise von 1 bis 10 mm, beson- 
ders bevorzugt von 1 bis 3 mm, aufweisen, wobei die 
Vorrichtung derart in dem Reaktor eingebaut und ange- 
ordnet ist, daB die Flussigphase und gegebenenfalls 
auch die Gasphase wahrend der Reaktion zumindest 

20 teilweise durch die Offnungen und Kanaie gefuhrt wird. 
Dadurch wird auch hier die oben beschriebene intensi- 
vere Relativbewegung der Flussigphase zu den Kataly- 
satorpartikeln erreicht. 

Die vorliegende Erfindung kann in verschiedenen 

25 kontinuierlich oder diskorrtinuierlich betriebenen Reak- 
torbauformen wie Strahldusenreaktoren, Blasensaulen. 
Rohrreaktoren, Rohrbundelreaktoren und Ruhrbehai- 
tern realisiert werden. Bei einem Ruhrbehaiter kdnnen 
die erfindungsgemaBen Einbauten auch direkt auf der 

30 Ruhrerwelle befestigt sein und zumindest teilweise die 
Funktion eines Ruhrorgans ubernehmen. Sie kdnnen 
auch zusatzlich als Strombrecher wirken. Die oben vor- 
gestellten Einbauten fullen - abgesehen von der 
Anwendung in Ruhrbehaitern - vorzugsweise, aber 

35 nicht notwendigerweise den gesamten Reaktor aus. 
Der erfindungsgemaBe Reaktor ist vorzugsweise eine 
vertikal stehend angeordnete Blasensaule, die bei 
Anwesenheit einer Gasphase bevorzugt im Gleichstrom 
von unten nach oben durchstrOmt wird. Ein anderer 

40 bevorzugter Reaktor ist ein heiz- oder kuhlbarer Rohr- 
bundelreaktor, bei dem die erfindungsgemaBen Einbau- 
ten in den einzelnen Rohren untergebracht sind. Bei 
Anwesenheit einer Gasphase wird der Reaktor vor- 
zugsweise von unten nach oben durchstrCmt. Bevor- 

45 zugt ist auch ein Spiral- oder Plattenwarmetauscher, 
der die entsprechenden Vorrichtungen enthait. Geeig- 
net ist ebenso als Reaktor ein Ruhrbehaiter, bei dem die 
Einbauten in die Strombrecher und/oder Ruhrorgane 
integriert sind. 

so Das suspendierte Katalysator material kann mit 
Hilfe gebrauchlicher Techniken eingebracht und wieder 
abgetrennt werden (Sedimentation, Zentrifugation, 
Kuchenfiltration, Querstromfiltration). 

Vorzugsweise besteht die Vorrichtung mit Offnun- 

55 gen oder Kanaien in einer Schuttung. einem Gestrick, 
einer offenzelligen Schaumstruktur, die vorzugsweise 
aus Kunststoff oder Keramik gefertigt ist, oder in einem 
Packungselement aus der Destinations- oder Extrakti- 
onstechnik. Dabei gilt das oben zum Verfahren Gesagte 
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hier entsprechend. 

Ein weiterer bevorzugter Reaktor zeichnet sich 
dadurch aus. daB die Offnungen bzw. Kanaie der Vor- 
richtung Wandmaterialien mit Oberfiachenrauhigkeiten 
aufweisen, die im Bereich des 0,1- bis 10-fachen, vor- 
zugsweise des 0,5- bis 5-fachen der mittleren Korn- 
grOBe der suspendierten Katalysatorteilchen liegen. 
Insbesondere kdnnen metallische Wandmaterialien ver- 
wendet werden, deren Oberfiachen einen Mittenrauh- 
wert R a nach DIN 4768/1 von 0,001 bis 0.01 mm 
aufweisen. 

Die Abtrennung der suspendierten Feststoffe 
ertolgt nach den Oblichen Trennungsverfahren, wie zum 
Beispiel Kuchenfiltration Oder Kerzenffltration. Als 
besonders geeignet erwies sich bei kontinuierlicher 
Reaktionsfuhrung die Querstromfiltration. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgen- 
den Figuren im Detail beschrieben. Dabei zeigen: 

Figur 1 : Versuchsaufbau fur diskontinuieriiche 
Reaktionsfuhrung mit einem erf indungsge- 
maB modrfizierten Blasensaul en reaktor 

Figur 2: Versuchsaufbau fur kontinuierliche Reakti- 
onsfuhrung mit einem erfindungsgemaB 
modrfizierten Blasensduienreaktor 

Figur 3: Versuchsaufbau fur kontinuierliche Reakti- 
onsfuhrung mit einem erfindungsgemaB 
modrfizierten Rohrbundel reaktor 

Rgur 1 zeigt beispielhaft einen Versuchsaufbau mit 
einem diskontinuierlich betriebenen Blasensaulenreak- 
tor 1, in dem errtsprechend der vorliegenden Erfindung 
eine Gewebepackung 2 angeordnet ist, deren Geome- 
trie mit der Destillationspackung Sulzer BX vergleichbar 
ist. Zur Durchfuhrung der Reaktion wird zunachst ein 
flussiger Reaktand mit suspendiertem Katalysator uber 
die Befulleitung 3 eingebracht. Uber die AnschluBlei- 
tung 4 wird ein gasformiger Reaktand zugefahren und 
in einer Mischduse 5 mit der umgepumpten Suspension 
vermischt und dieses Gemisch am unteren Ende des 
Reaktors 1 zugefahren. Die Suspension wird uber die 
Leitung 6 zusammen mit Gas aus dem Reaktor ausge- 
tragen und in das AbscheidegefaB 7 geleitet. Von dort 
wird das Gas uber einen Abgaskuhler 8 geleitet und 
uber eine Druckhaltung 9 in die Abgasleitung 10 
gefuhrt. Die Suspension gelangt aus dem Abscheide- 
gefaB 7 uber die Leitung 1 1 in die Pumpe 12, den War- 
metauscher 13, die Mischduse 5 und werter in den 
Reaktor 1 . Nach beendeter Reaktion wird die Suspen- 
sion uber die Entnahmeleitung 14 abgetassen. 

Rgur 2 zeigt einen kontinuierlich betriebenen Reak- 
tor 1 mit Packungen 2, der uber die Leitungen 15 und 16 
zusatzlich mit Kreisgas betrieben wird, das zusammen 
mit Frischgas 4 uber die Mischduse 5 in die im Kreis 
gefuhrte Suspension 1 1 eingemischt wird. Der Reaktor- 
austrag wird uber die Leitung 6 in das AbscheidegefaB 
7 gefahren, in dem die Gasphase abgeschieden und 
uber die Leitung 15 abgefuhrt wird. Von dieser Gas- 
menge wird zur Begrenzung der Aufpegelung von gas- 



fOrmigen Verunreinigungen ein Teilstrom uber die 
Leitung 10 entnommen und cfie verbleibende Rest- 
menge uber die Leitung 16 wieder in den Reaktor 
gefuhrt. Uber die Leitung 3 wird nur flussiger Reaktand 

5 eingebracht. Der suspendierte Katalysator verbleibt in 
dem Reaktorsystem, indem er uber ein Querstromfilter 
17 zuruckgehalten wird und nur katalysatorfreie Flus- 
sigkeit 14 austritt und entnommen wird. 

Rgur 3 zeigt die bei schnell verlaufenden Reaktio- 

io nen mit hoher Warmetdnung bevorzugt einzusetzende 
Ausfuhrungsform, bei der der Reaktor 1 die Bauform 
eines Rohrbundelwarmetauschers aufweist und Rohr- 
bundel 18 besitzt, in denen Drahtgewebefullungen 2 
angeordnet sind. Der in Figur 1 und 2 vorhandene War- 

is metauscher 8 kann bei dieser Ausfuhrungsform entfai- 
len. Er kann beibehalten werden, urn die Funktion eines 
Aufheizers zu Beginn der Reaktion zu ubernehmen, 
wenn der Reaktor nur mit Kuhlmittel beaufschlagt wer- 
den soil. Die Funktionen der Teile 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14, 

20 16 und 1 7 entsprechen denen in Figur 2. 

BglSPIELE 

Die Vorteile der beschriebenen Erfindung werden 

25 im folgenden anhand von Beispielen zur Hydrierung von 
Hydrodehydrolinalool zu Hydrolinaloo! und werter zu 
Tetrahydrolinalool beschrieben. Dabei wird die Drei- 
fachbindung zunachst zur Doppelbindung und schlieB- 
lich zur Einfachbindung hydriert. 

30 Die Reaktion wurde einerseits in einem herkemmli- 
chen Ruhrbehaiter mit einem dreif lugeligen Begasungs- 
ruhrer (1 I Volumen, 54 mm Ruhrerdurchmesser, 1000 
U/min) und StromstOrern durchgefuhrt. 

Andererseits wurde eine mit einer Gewebepackung 

35 bestuckte Blasensaule (400 mm Hohe, 40 mm Durch- 
messer) errtsprechend der vorliegenden Erfindung zur 
Hydrierung verwendet. Der Versuchsaufbau entsprach 
Figur 1. Die Geometrie der Packung entsprach einer 
handelsublichen Gewebepackung vom Typ Sulzer BX, 

40 das Drahtgewebe war mrt einer Drahtstarke von 0,1 12 
mm jedoch feiner und die Spaltwerten waren enger. Die 
Knickbreite betrug 1 mm, der Neigungswinkel der 
Knicke gegen die Vertikale war 60°. Die volumenbezo- 
gene Oberfiache der Packung betrug 2200 m 2 /m 3 , 

45 wobei sich diese Angabe nur auf die geometrische 
Oberfiache der Gewebe analog zu ebenen Blechen 
bezieht. Die Flussigkeit mit dem suspendierten Kataly- 
sator und das Gas wurde mit einer Leerrohrgeschwin- 
digkeit von 1 75 m^rr^h von urrten in den Reaktor rrtt 

so der Packung eingebracht. 

Die Reaktion erfolgte in beiden Fallen diskontinuier- 
lich unter einem Druck von 1,1 bar. Als Katalysator 
wurde ein mit ZnO dotierter Palladium-Katalysator auf 
einem CaC0 3 -TragermateriaJ verwendet. der eine mitt- 

55 lere KornydBe um 0.01 mm aufwies. Bei den Ver- 
gleichsversuchen im Ruhrbehaiter betrug die Menge an 
eingesetztem Hydrodehydrolinalool 650 g, bei den Ver- 
suchen mit dem erfindungsgemaBen Reaktor betrug sie 
840 g. Die Hydrierung erfolgte bei 80 °C. 
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Beispiel 1 

Gepackte Blasensaule mit 0.15 Gew-% Katalysa- 
tor. Die Hydrierung der Dreifachbindung war nach 1,75 
Stunden, die der Doppelbindung nach 4 Stunden abge- 
schlossen. 

Beispiel 2 

Gepackte Blasensaule mit 0,31 Gew-% Katalysa- 
tor. Die Hydrierzeiten stmmten ungefahr mit denen aus 
Beispiel 1 uberein. 

Vergleichsbeispiel 1 

Ruhrbehaiter mit 0,15 Gew-% Katalysator. Die 
Hydrierung der Dreifachbindung war nach 5 Stunden, 
die der Doppelbindung nach 1 1 Stunden abgeschlos- 
sen. 

Verqleichsbeispiel 2 

Ruhrbehaiter mit 0,31 Gew-% Katalysator. Die ent- 
sprechenden Hydrierzeiten betrugen 3,5 und 7 Stun- 
den. 

Ver gleichsbeispiql 3 

Ruhrbehaiter mit 0,77 Gew-% Katalysator. Die 
Hydrierzeiten verkurzten sich auf 3 und 5,5 Stunden. 

Aus den Vergleichsversuchen ergibt sich, daB bei 
einem konverrtionellen Reaktor die Raum-Zeit-Aus- 
beute mit der eingebrachten Katalysatormenge steigt. 
Daraus folgt, daB die Reaktionsgeschwindigkeit stoff- 
ubergangskontrolliert ist. Bei Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bleiben die Reaktionszeiten 
dagegen unverandert, wenn die zugesetzte Katalysa- 
tormenge erhOht wird. Das zeigt, daB die Reaktionsge- 
schwindigkeit nicht mehr stoffubergangskontrolliert ist. 
Die maximal mdgliche Reaktionsgeschwindigkeit wird 
in den erfindungsgemaGen Versuchen durch den Stoff- 
ubergang von der Gasphase in die Flussigkeit 
bestimmt. Ste wird bereits bei relativ kleinen Katalysa- 
torkonzentrationen erreicht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Durchfuhrung von katalytischen 
Reaktionen in einem Reaktor, der eine FlOssig- 
phase enthait, in der mindestens ein Katalysator 
suspendiert ist, und der zusatzlich eine Gasphase 
enthalten kann, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flussigphase und gegebenenfalls die Gasphase 
zumindest teilweise durch eine Vorrichtung mit Off- 
nungen Oder Kanaien in dem Reaktor gefuhrt wird. 
deren hydraulischer Durchmesser 0,5 bis 20 mm, 
vorzugsweise 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt 1 
bis 3 mm. betragt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB suspendierte Katalysatorpartikel mit einer 
mittleren KorngrdBe von 0,0001 bis 2 mm, vorzugs- 
weise von 0.001 bis 0,1 mm, besonders bevorzugt 

5 von 0,005 bis 0,05 mm, verwendet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Vorrichtung 
mit Offnungen oder Kanaien eine Schuttung, ein 

io Gestrick. eine offenzellige Schaumstruktur, vor- 
zugsweise aus Kunststoff Oder Keramik, oder ein 
Packungselement, wie es grundsatzlich aus der 
Destinations- Oder Extraktionstechnik bekannt ist, 
verwendet wird. 

15 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
phase und gegebenenfalls die Gasphase 
zumindest teilweise durch Offnungen oder Kanaie 

20 gefuhrt wird, deren Wandmateriaiien Oberfiachen- 
rauhigkeiten im Bereich des 0,1- bis 10-fachen. vor- 
zugsweise des 0,5- bis 5-fachen der mittleren 
KorngrdBe der suspendierten Katalysatorteilchen 
aufweisen. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet daB die Flussig- 
phase und gegebenenfalls die Gasphase durch 
Offnungen oder Kanaie mit metallischen Wandma- 

30 terialien gefuhrt wird, deren Oberfiachen einen Mit- 
tenrauhwert R a nach DIN 4768/1 von 0,001 bis 0,01 
mm aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
35 che, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
phase mit einer Leerrohrgeschwindigkeit von 50 bis 
300 rr^/m 2 !!, vorzugsweise von 150 bis 200 
m 3 /m 2 h, eine eventueli gieichzeitig anwesende 
Gasphase mit einer Leerrohrgeschwindigkeit von 

40 vorzugsweise 5 bis 300 m^rr^h, besonders bevor- 
zugt von 100 bis 200 m 3 /m 2 h, durch die Vorrichtung 
mit Offnungen oder Kanaien gefQhrt wird. 

7. Reaktor zur Durchfuhrung von katalytischen Reak- 
45 tionen, wobei eine Flussigphase mindestens einen 

suspendierten Katalysator enthait und wobei 
zusatzlich eine Gasphase anwesend sein kann, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Vorrichtung 
mit Offnungen oder Kanaien, die einen hydrauli- 

so schen Durchmesser von 0,5 bis 20 mm, vorzugs- 
weise von 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt von 1 
bis 3 mm, aufweisen, wobei die Vorrichtung derart 
in dem Reaktor eingebaut und angeordnet ist, daB 
die Flussigphase und gegebenenfalls die Gas- 

55 phase wahrend der Reaktion zumindest teilweise 
durch die Offnungen oder Kanaie gefuhrt wird. 

8. Reaktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung mit Offnungen oder Kana- 
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